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Если модель (1), i ∈ I, точно описывает поведение реального объекта управления, т. е.
w∗(t) ≡ 0, t ∈ T, то децентрализованная программа (3) совпадает с оптимальной централи-
зованной программой u0(t|τ) = K(t|τ)x∗(τ), t ∈ T (τ). В противном случае справедливы
Утверждение 1. При любом состоянии x∗(τ) объекта управления агрегированная де-
централизованная программа (4) переводит взаимосвязную систему (1), i ∈ I, в начало
координат: xi(tf |τ, x∗(τ), ud(·|τ)) = 0, i ∈ I.
Утверждение 2. Имеет место следующая оценка отклонения значения критерия ка-
чества Jd(τ) =
∑
i∈I J
d
i (τ) на агрегированной децентрализованной программе (4) от оп-
тимального значения J0(τ) =
∫ tf
τ ||u0(t|τ)||2 dt :
Jd(τ)− J0(τ) 6 λmax(S(τ)Q(τ))w2maxθ,
где λmax(S(τ)Q(τ)) — максимальное собственное значение матрицы S(τ)Q(τ),
Q(τ) =
tf∫
τ
(K(t, τ)−K0(t, τ))>(K(t, τ)−K0(t, τ)) dt, S(τ) =
τ∫
τ−θ
F (τ − t)d(F (τ − t)d)> dt.
Из (3) следует общий вид децентрализованной обратной связи, линейной по zτ = (x(τ)>,
x(τ − θ)>, . . . , x(τ − lθ)>)>, l = dtf/θe :
ud(τ, zτ ) = K(τ)zτ , zτ ∈ Rln, τ ∈ T,
где x(t) ≡ x0, t 6 0; K(τ) = (K0(τ),K1(τ), . . . ,Kl(τ)); Kj(τ) ∈ Rr×n, их компоненты
имеют порядок O(θj−1), j = 1, l.
Работа выполнена при финансовой поддержке Белорусского республиканского Фонда
фундаментальных исследований (грант Ф14МС-005).
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Пусть (X, ρ) — метрическое пространство, f(t, x) — полунепрерывная полудинамиче-
ская система на этом пространстве.
Множество B0 ⊆ X называется поглощающим множеством полунепрерывной полудина-
мической системы f(t, x), если для любого ограниченного множества B ⊆ X существует
момент времени T > 0, для которого f(t, B) ⊆ B0 ∀t > T.
Непустое множество U ⊆ X называется аттрактором полунепрерывной полудинамиче-
ской системы f(t, x), если оно обладает следующими свойствами: U1) U компактно; U2)
для любого ограниченного множества B ⊆ X выполнено β(f(t, B), U) → 0 при t → +∞;
U3) U инвариантно, то есть f(t, U) = U ∀t > 0.
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Предположим, что ρ1 — еще одна метрика на множестве X, причем всякая последова-
тельность {xn} ⊆ X, сходящаяся в пространстве (X, ρ) к точке x0 ∈ X, является сходящей-
ся к точке x0 и в пространстве (X, ρ1). Будем обозначать S1(x, r) = {y ∈ X|ρ1(x, y) < r},
где r ∈ R, x ∈ X.
Будем говорить, что полунепрерывная полудинамическая система f(t, x) удовлетворяет
условию Q, если существует η > 0 такое, что всякая последовательность движений ϕn(t),
равномерно ограниченная в (X, ρ1) на некотором отрезке [a − η, b], содержит подпоследо-
вательность ϕnk , сходящуюся на [a, b] в (X, ρ) к отрезку ϕ|[a,b] некоторого движения ϕ.
Теорема 1. Пусть f(t, x) — полунепрерывная полудинамическая система в простран-
стве (X, ρ), удовлетворяющая условию Q и обладающая поглощающим множеством, огра-
ниченным в (X, ρ1). Тогда полунепрерывная полудинамическая система f(t, x) обладает
аттрактором.
Пусть O — фиксированная точка в X, r0 > 0, причем на множестве X задана непре-
рывная в пространстве (X, ρ) вещественная функция V : X → R, удовлетворяющая следу-
ющим условиям:
V 1) V (u) 6 a(ρ1(u,O)), ∀u /∈ S1(O, r0), где a : R+ → R+ — положительная непрерывная
возрастающая функция;
V 2) V (u)→ +∞ при ρ1(u,O)→ +∞;
V 3) для каждого движения ϕ(t), определенного на множестве Iϕ ⊆ R, и для любых
двух моментов времени t1, t2 ∈ Iϕ, t1 < t2, выполнено V (ϕ(t1)) > V (ϕx(t2)), если только
ϕ(t) /∈ S1(O, r0) ∀t ∈ [t1, t2];
V 4) не существует полного движения ϕ∞x (t), для которого V (ϕ∞x (t)) = V (x) и ϕ∞x (t) /∈
/∈ S1(O, r0) ∀t ∈ R.
Теорема 2. Пусть f(t, x) — полунепрерывная полудинамическая система в простран-
стве (X, ρ), удовлетворяющая условию Q, причем существует непрерывная в простран-
стве (X, ρ) функция V : X → R+, удовлетворяющая приведенным выше условиям V 1) –
V 4). Тогда полунепрерывная полудинамическая система f(t, x) обладает аттрактором.
Теоремы 1 и 2 доказываются так же, как теоремы 4 и 5 статьи [1].
Пример. Рассмотрим задачу:
ut = uxx + au+ bv − u3, t > 0, x ∈ (0, 1),
vt = vxx + av + bu− v3, t > 0, x ∈ (0, 1),
u(t, 0) = u(t, 1) = v(t, 0) = v(t, 1) = 0, t > 0,
u(0, x) = ψ0(x), v(0, x) = χ0(x), x ∈ [0, 1], (1)
где a, b ∈ R+ — положительные постоянные.
Пусть 0 < α < 1, Y — множество функций w : [0, 1]→ R, w ∈ C2+α([0, 1]), удовлетворя-
ющих условиям w|x=0 = w|x=1 = 0, ∂2xxw|x=0 = ∂2xxw|x=1 = 0, X = Y × Y. Обозначим через
ρ и ρ1 соответственно метрики на множестве X, соответствующие нормам пространств
C2+α[0, 1] и W 2,1[0, 1] (последнее — гильбертово пространство, определенное в [2, с. 12]).
Задача (1) естественным образом порождает на метрическом пространстве (X, ρ) полу-
непрерывную полудинамическую систему. Из теорем VII.5.2 и VII.6.1 книги [3] вытекает, что
эта полудинамическая система удовлетворяет условию Q.
Рассмотрим функцию V : X → R, заданную формулой
V (u, v) =
1∫
0
(
u2x(x)
2
+ au2(x) +
u4(x)
4
+
v2x(x)
2
+ bv2(x) +
v4(x)
4
)
dx.
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Нетрудно убедиться, что функция V обладает свойствами V 1) и V 2). Применяя формулу
интегрирования по частям, имеем
V˙ (u(t, ·), v(t, ·)) 6
1∫
0
(−u2(x)− v2(x)− au2x(x)− bv2x(x)) dx+ C,
где C — некоторая постоянная, зависящая лишь от a и b. Последнее неравенство обес-
печивает выполнение условий V 3) и V 4). Тем самым полунепрерывная полудинамическая
система, порождаемая задачей (1), обладает аттрактором.
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Рассматривается задача оптимизации общего вида с нелинейным операторным уравне-
нием состояния с непотенциальным оператором. Частный случай рассматриваемой задачи
был изучен автором в работе [1], аналогичная задача с линейным операторным уравнением
с B -симметричным B -положительно определенным оператором изучалась в [2].
Рассмотрим метрическое пространство Cad — множество допустимых управлений и се-
мейство гильбертовых пространств {Hc}, c ∈ Cad; скалярное произведение и норму в Hc
обозначим соответственно через (·, ·)c и || · ||c.
В каждом из пространств Hc рассмотрим нелинейный оператор Nc с плотной в Hc ли-
нейной областью D(Nc), Nc(0) = 0, имеющий на D(Nc) производную Гато N ′c(x), непре-
рывную по x, так что (N ′c(x + ty)u, v)c ∈ Ct[0, 1] ∀x, y, u, v ∈ D(Nc), и замыкаемый дис-
трибутивный оператор Bc, D(Nc) ⊂ D(Bc), RNc(Bc) = {Bcv | v ∈ D(Nc)} = Hc, такие, что
для любого x ∈ D(Nc) на области D(Nc) оператор N ′c(x) является Bc -симметричным:
(N ′c(x)u,Bcv)c = (N ′c(x)v,Bcu)c, оператор N ′c(0) является Bc -положительно определенным:
(N ′c(0)v,Bcv)c > K1c||v||c2, (N ′c(0)v,Bcv)c > K2c||Bcv||c2, и выполнено условие
(N ′c(x)v,Bcv)c > K3c(N ′c(0)v,Bcv)c,
где K1c, K2c, K3c — положительные постоянные, не зависящие от x, v.
Пусть R(Nc) — множество значений оператора Nc, fc ∈ R(Nc). Для каждого допусти-
мого управления c рассмотрим операторное уравнение
uc ∈ D(Nc), Nc(uc) = fc. (1)
Пусть Fc — обобщенное пространство Фридрихса оператора Nc, скалярное произведение
и норму в Fc обозначим через [·, ·]c и | · |c, B0c — расширение оператора Bc по непрерыв-
ности на всё Fc.
